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Abstrak 
Isolat protein bungkil biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) mempunyai sifat fungsional yang sesuai digunakan 
sebagai emulsifier, namun kelarutannya rendah pada pH netral. Modifikasi berupa suksinilasi perlu dilakukan untuk 
meningkatkan sifat fungsional isolat protein biji jarak sebagai emulsifier. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengevaluasi pengeruh lama reaksi terhadap sifat fungsional isolat protein biji jarak tersuksinilasi. Pada penelitian 
ini, suksinilasi dilakukan menggunakan 0,1 g succinic anhydride/g protein selama 30, 60, 90, 120 dan 150 menit. 
Derajat suksinilasi (DS) ditentukan dengan menentukan gugus amino bebas menggunakan metode trinitrobenzene 
sulphonic acid (TNBS). Sifat fungsional yang dikaji meliputi sifat kelarutan, hidrophyl-lipophyl balance (HLB), 
kapasitas pembentukan emulsi dan stabilitas emulsi. Hasil evaluasi menunjukkan isolat protein biji jarak yang 
tersuksinilasi mempunyai sifat fungsional yang lebih baik dibanding isolat protein biji jarak native. Emulsi yang 
terbentuk dari isolat protein biji jarak tersuksinilasi adalah emulsi minyak dalam air. Lama reaksi suksinilasi yang 
menghasilkan sifat fungsional paling tinggi adalah 90 menit. 
 
Kata kunci: Jatropha curcas L., bungkil, isolat protein, suksinilasi, emulsifier 
 
Abstract 
Protein isolates from defatted physic nut (Jatropha curcas L.) seed cake had suitable functional properties as 
emulsifier, but in neutral condition it had lack of solubility. Succinylation is needed to improve functional properties 
of protein isolate as emulsifier. The aim of this research was to evaluate effect of reaction time on the functional 
properties of succinylated physic nut protein isolate. In this experiment, succinylation was done using 0,1 g succinic 
anhydride/g protein for 30, 60, 90, 120 and 150 minutes. Degree of succinylation (DS) was determined by 
analyzing free amino group of protein using trinitrobenzene sulphonic acid  (TNBS) method. The functional 
properties of protein isolates such as, solubility profile, emulsifying capacities, emulsifying stability and hidrophyl-
lipophyl balance (HLB) were evaluated. The result showed that functional properties of succinylated physic nut 
protein isolate were higher than functional properties of native protein isolate. Succinylated of physic nut protein 
isolate could form oil in water emulsion type. Succinylated of physic nut protein isolate for 90 minutes could 
produce protein isolate which had the highest functional properties among the modified protein. 
 




Jarak pagar (Jatropha curcas L.) merupakan 
suatu tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber  minyak dan mempunyai potensi produksi skala 
besar. Tanaman ini dapat tumbuh pada tanah kurang 
subur dan bijinya mengandung sekitar 30-40% 
kandungan minyak (Veny H et al, 2009). Bagian 
tumbuhan ini, terutama bijinya mengandung phorbol 
esters yang membuatnya tidak enak dimakan dan 
beracun (Makkar et al, 1997) Hal ini yang 
menyebabkan jarak pagar digunakan sebagai non-
edible vegetable oil yang dapat digunakan  untuk  
pembuatan lilin, sabun dan produk lain. 
Penggunaannya yang paling luas adalah untuk 
pembuatan bahan bakar minyak (biofuel) untuk 
menanggulangi permasalahan bahan bakar fosil yang 
semakin menipis ketersediaannya.  
Pemanfaatan minyak dari biji jarak pagar, 
menimbulkan limbah berupa bungkil biji jarak pagar. 
Selama ini pemanfaatan bungkil biji jarak pagar hanya 
sebagai pupuk organik dan pakan ternak (Jongschaap 
et al, 2007) Padahal kandungan protein pada biji jarak 
cukup tinggi. Menurut Abidah (2008) biji jarak pagar 
mempunyai kandungan protein 17,14%. Setelah proses 
ekstraksi minyak, kandungan protein di dalam bungkil 
mencapai 56,40–63,80% (Makkar et al, 1997) 
sedangkan menurut Prastowo (2009) kandungan 
protein yang ada pada bungkil biji jarak setelah 
ekstraksi solven adalah 57,73%. Hal ini memicu 
dilakukannya pemanfaatan protein dari bungkil biji jarak 
untuk digunakan lebih lanjut sebagai sumber protein 
yang mempunyai peran fungsional yang lebih baik 
sehingga mempunyai nilai ekonomi yang lebih tinggi. 
Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 5 (3) 2016  
©Indonesian Food Technologists http://dx.doi.org/10.17728/jatp.174 
 
65 
Isolasi protein dapat ditempuh sebagai alternatif 
pemanfaatan protein dari biji jarak. 
Produksi isolat protein saat ini berkembang 
menuju ke arah industri. Hal ini dikarenakan adanya 
perkembangan penggunaan dari produk ini di dalam 
pangan maupun non pangan (Sanchez-Vioque et al, 
1999). Salah satu kegunaan dari isolat protein di dalam 
pangan adalah sebagai bahan campuran untuk 
meningkatkan nilai gizi suatu produk. Pemanfaatan 
isolat protein sangat tergantung pada sifat-sifat yang 
dimiliki oleh protein tersebut. Sebagai contoh, isolat 
protein dengan kapasitas pengikatan air dan minyak 
yang tinggi cocok digunakan dalam produk olahan 
daging dan roti, sedangkan isolat protein dengan 
kapasitas emulsi yang tinggi cocok digunakan untuk 
salad dressing, produk gula-gula (confectionaries), dan 
sup (Kanu, P.J. et al, 2007) 
 Isolat protein native banyak yang mempunyai 
sifat fungsional terbatas. Hal ini juga terjadi pada isolat 
protein biji jarak pagar sebagaimana telah dipelajari 
oleh Prastowo (2009) Isolat protein biji jarak 
mempunyai sifat fungsional  yang baik pada suasana 
basa. Pada pH 9 kelarutan isolat protein mencapai 
44,19%, kapasitas emulsi 56,84% dan stabilitas emulsi 
99,43%. Bahkan pada pH 11 kelarutan isolat protein biji 
jarak mencapai 91,32%. Sementara pada pH 7, yang 
merupakan kondisi yang paling sering digunakan untuk 
proses produksi produk pangan, justru menunjukkan 
hasil yang kurang baik (kelarutan 26,28%, kapasitas 
emulsi 56,18% dan stabilitas emulsi 80,96%). Padahal 
menurut Prastowo (2009) isolat protein yang dihasilkan 
dari bungkil biji jarak mempunyai sifat fungsional yang 
sesuai digunakan untuk emulsifier. Isolat protein biji 
jarak  diharapkan mempunyai sifat fungsional yang 
lebih baik, sehingga dapat digunakan lebih luas dalam 
industri pangan khususnya sebagai emulsifier. 
Modifikasi secara kimia seperti suksinilasi sering 
dilakukan untuk meningkatkan sifat fungsional dari 
protein(Lawal, 2005) 
 Modifikasi isolat protein menggunakan succinyc 
anhidryde diharapkan dapat memperbaiki sifat 
fungsional dari protein. Setelah dilakukan modifikasi, 
perlu dilakukan karakterisasi sifat fungsional isolat 
protein tersuksinilasi, antara lain sifat kelarutan, 
hidrophyl-lipophyl balance (HLB), kapasitas 
pembentukan emulsi dan stabilitas emulsi. Hal ini 
dipandang penting dalam kaitannya dengan 
pemanfaatan di dalam produk pangan secara tepat.  
Hingga saat ini, penelitian mengenai pengaruh 
lama suksinilasi isolat protein bungkil biji jarak pagar 
terhadap sifat-sifat fungsional (sifat kelarutan, 
hidrophyl-lipophyl balance/HLB, kapasitas 
pembentukan emulsi dan stabilitas emulsi) dari isolat 
protein yang dihasilkan belum tersedia. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan penelitian mengenai permasalahan 
tersebut. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi 
pengaruh lama reaksi suksinilasi isolat protein bungkil 
biji jarak pagar terhadap sifat-sifat fungsional isolat 
protein  bungkil biji jarak pagar. Sifat-sifat fungsional 
yang dikaji terdiri dari sifat kelarutan, hidrophyl-lipophyl 
balance (HLB), kapasitas pembentukan emulsi dan 
stabilitas emulsi. 
 
Materi dan Metode 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Rekayasa 
Proses dan Pengolahan, Laboratorium Kimia dan 
Biokimia Pangan, dan Laboratorium Bioteknologi 
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gadjah Mada, 
Yogyakarta. Bahan baku yang digunakan adalah isolat 
protein yang berasal dari bungkil biji jarak pagar 
(Jatropha curcas L.) berukuran <40 mesh yang 
merupakan hasil samping dari proses ekstraksi minyak 
dari biji jarak pagar. Isolasi protein bungkil biji jarak 
pagar dilakukan dengan metode Jianmei et al (2007) 
yang telah disempurnakan oleh Prastowo (2009). 
Prinsip isolasi didasarkan pada pelarutan protein pada 
pH dengan kelarutan tertinggi yaitu pH 11 
menggunakan NaOH 1N dan presipitasi protein pada 
pH 4 (titik isoelektris) menggunakan HCl 1 N. Isolat 
yang diperoleh selanjutnya dikeringkan menggunakan 
freeze dryer. 
Isolat protein bungki biji jarak pagar dimodifikasi 
menggunakan succinic anhydride (suksinilasi). 
Suksinilasi dilakukan berdasarkan metode Groninger 
(1973) yang dimodifikasi dimana konsentrasi succinic 
anhydride yang ditambahkan adalah 0,1 g succinic 
anhydride/g isolat protein bungkil biji jarak pagar kering. 
Lama waktu reaksi divariasikan yaitu 30, 60, 90, 120, 
dan 150 menit. 
 
Derajat Suksinasi 
Penentuan derajat suksinilasi isolat protein 
dilakukan berdasarkan metode trinitrobenzene 
sulphonic acid (TNBS) oleh Jens Adler Nissen (1979) 
yang ditera absorbansinya pada 340 nm.. Semakin 
banyak gugus amino yang bereaksi dengan succinic 
anhydride maka semakin sedikit gugus amino yang 
mampu bereaksi dengan reagen TNBS (Lawal, 2005). 
Derajat suksinilasi dihitung dengan membandingkan 
banyaknya penurunan gugus amino bebas isolat 
protein setelah suksinilasi terhadap banyaknya gugus 
amino bebas isolat protein native. 
Isolat protein bungkil biji jarak pagar native  dan  
tersuksinilasi selanjutnya  dianalisis sifat fungsionalnya 
sebagai emulsifier. Sifat fungsional yang dianalisis 
terdiri atas sifat kelarutan, kapasitas dan stabilitas 
emulsi, serta nilai hydrophile-lipophile balance (HLB). 
 
Kelarutan Protein 
 Kelarutan protein diketahui dengan cara 
menganalisis protein terlarut pada filtrat suspensi isolat 
protein pH 2-11 menggunakan metode Lowry (1951) 
dengan peneraan pada panjang gelombang 600 nm. 
Kapasitas pembentukan emulsi dan stabilitas emulsi 
dilakukan dengan metode Lqari et al (2002) yang telah 
dimodifikasi, dimana analisis dilakukan dengan 
melarutkan 2,5 g isolat protein kering sampai volume 50 
ml. Analisis dilakukan pada filtrat suspensi protein pada 
pH 3, 7 dan 9 yang merepresentasikan kondisi asam, 
netral dan basa. 
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Nilai hydrophile-lipophile balance (HLB) 
Penentuan nilai HLB dilakukan dengan metode 
Janus et al (2006) yang telah dimodifikasi dimana 
pengukuran emulsi pada sampel dilakukan dengan 
menambahkan 5 ml minyak goreng  ke dalam 5 ml 
larutan protein yang mempunyai konsentrasi 5 mg 
protein/ml larutan. Standar yang digunakan adalah 
formula yang dibuat dari Tween 80 dan Span 80. Nilai 
HLB isolat protein dihitung dengan cara plotting 
terhadap standar yang telah dibuat dengan pendekatan 
volume non emulsi. 
Data yang diperoleh diolah menggunakan 
Analysis of Variance (ANOVA) yang dilakukan dengan 
uji banding menggunakan Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) pada tingkat kepercayaan 5% (Montgomery, 
2005) 
 
Hasil dan Pembahasan 
Pengaruh Lama Reaksi  
 Gambar 1 adalah derajat suksinilasi isolat 
protein jarak pagar (Jatropha curcas L.) pada lama 
reaksi suksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit 
menggunakan 0,1 g succinic anhydride/g protein. 
Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa derajat 
suksinilasi isolat protein biji jarak pagar meningkat 
signifikan dengan semakin lamanya waktu reaksi 
suksinilasi (P<0,05). Hasil tersebut sesuai dengan hasil 
suksinilasi pada pati jagung dan amaranth (Bandhari 
dan Singhal, 2002) dimana semakin lama waktu reaksi 
suksinilasi derajat suksinilasinya juga semakin 
meningkat. Hal ini disebabkan peningkatan laju dan 
waktu kontak succinic anhydride dengan pati yang akan 
membentuk succinyl-pyridinum intermediet. 
Waktu kontak yang semakin lama menyebabkan 
semakin banyak succinic anhydride yang dapat 
bereaksi dengan protein, atau lebih spesifik terhadap 
gugus ε-amino lisin yang merupakan gugus yang paling 
banyak tersuksinilasi (Lawal, 2005). Secara umum, 
reaksi kimia akan berlangsung terus menerus hingga 
tercapainya titik ekuilibrium (Anonim, 2010). Sehinga, 
reaksi suksinilasi akan terjadi terus-menerus hingga 
mencapai ekuilibrium yang teridentifikasi jika kurva 
sudah mendatar. 
Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa pada 
menit ke-150 waktu suksinilasi, reaksi suksinilasi belum 
mencapai ekuilibrium karena masih mengalami 
peningkatan derajat suksinilasi. Namun dari menit ke-
90 ke menit 120 dan menit 120 ke menit 150 
presentase kenaikan derajat suksinilasinya kecil (5,10% 
dan 4,86%) dibandingkan kenaikan dari menit 30 ke 
menit 60 dan dari menit 60 ke menit 90 (22,68% dan 
10,55%). Mengecilnya derajat suksinilasi ini dapat 
terjadi karena pada menit ke-150, reaksi suksinilasi 
sudah mendekati titik ekuilibrium. Kemungkinan jika 
waktu suksinilasi dibuat lebih lama, kurva derajat 
suksinilasi tidak akan membentuk garis linier lagi 
melainkan garis mendatar. Hal tersebut juga terjadi 
pada derajat suksinilasi pati amaranth dan pati jagung 
dimana setelah suksinilasi selama lima jam, tidak terjadi 
peningkatan yang signifikan derajat suksinilasi pati-pati 
tersebut (Bandhari dan Sighal, 2002) 
Kelarutan Isolat Protein 
Kelarutan isolat protein native dan isolat protein 
tersuksinilasi tergantung pada pH. Pada Gambar 2 
ditampilkan kelarutan isolat protein native dan 
tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit pada 
berbagai pH. Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat 
secara keseluruhan bahwa kelarutan isolat protein 
meningkat dengan meningkatnya lama waktu 
suksinilasi. Pada pH 11 isolat protein native dan 
tersuksinilasi mempunyai kelarutan paling tinggi. Titik 
isoelektris isolat protein native dan isolat protein 
tersuksinilasi selama 30 menit berada pada pH 5. Isolat 
protein tersuksinilasi selama 60, 90, 120 dan 150 menit 
mempunyai titik isoelektris pada kisaran pH 4. Titik 
isoelektris isolat protein native lebih tinggi dibanding titik 
isoelektris isolat protein tersuksinilasi. Nilai kelarutan 
pada titik isoelektris untuk isolat protein dengan derajat 
suksinilasi lebih kecil, lebih tinggi dibanding isolat 
protein dengan derajat suksinilasi lebih tinggi. Hal ini 
juga terjadi pada locust bean (Lawal et al, 2007), gluten 
gandum (Barber et al, 1982); protein lablab (Lawal, 
2005); mucuna bean (Adebowale, 2008) dan soy 
protein (Franzen et al, 1976). Penurunan titik isoelektris 
terjadi karena penurunan muatan positif yang terdapat 
pada gugus NH2 akibat suksinilasi. Pada pH 4 isolat 
protein sudah tidak memiliki muatan sehingga 
kelarutannya rendah, sedangkan isolat protein native 
kelarutannya lebih tinggi karena masih bermuatan 
positif. Isolat protein dengan derajat suksinilasi lebih 
rendah juga mempunyai muatan lebih positif dibanding 
isolat protein dengan derajat suksinilasi lebih tinggi 
pada pH 4. Oleh karena itu, nilai kelarutan isolat protein 
dengan derajat suksinilasi lebih rendah menjadi lebih 
tinggi dibanding isolat protein dengan derajat suksinilasi 
lebih tinggi (Lawal et al, 2007) 
Selanjutnya pada pH yang lebih tinggi dari pH 
isoelektris, kelarutan protein meningkat dengan 
meningkatnya pH dan lama reaksi suksinilasi. Hal ini 
juga terjadi pada Brazil nut kernel globulin (Ramos et al, 
2005) dan lentil globulin (Bora, 2002). Peningkatan 
muatan negatif lisin sebagai akibat dari perubahan 
muatan positif gugus amin lisin dengan muatan negatif 
gugus karboksil dari succinic anhydride, menghasilkan 
peningkatan interaksi terhadap air pada pH netral dan 
alkali (Franzen et al, 1976). Perubahan tersebut 
menyebabkan membukanya rantai polipeptida protein 
yang disebabkan tolak-menolak antara gugus karboksil 
asam amino yang telah mengalami suksinilasi dengan 
gugus karboksil asam amino lain. Berkurangnya 
interaksi antara protein-protein dan peningkatan 
interaksi protein-air menghasilkan peningkatan 
kelarutan (Lawal et al, 2007). Besarnya muatan negatif 
sebanding dengan derajat suksinilasi, sehingga 
peningkatan kelarutan akan meningkat dengan 
peningkatan lama reaksi dan derajat suksinilasi pada 
pH diatas isoelektris hingga pH 11. 
Kelarutan isolat protein menurun dari pH 2 
hingga titik isoelektris. Sementara kelarutan isolat 
protein menurun dengan meningkatnya lama reaksi 
suksinilasi pada kondisi asam hingga tercapainya titik 
isoeleektris. Penurunan kelarutan protein tersuksinilasi 
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di bawah pH isoelektris dibandingkan dengan isolat 
protein native terjadi karena penurunan muatan positif 
yang terdapat pada gugus NH2 akibat suksinilasi  dan 
kenyataan bahwa gugus karboksil berada pada bentuk 
tak terdisosiasi pada pH tersebut. Keadaan ini 
menyebabkan terjadinya agregasi sehingga 
kelarutannya rendah (Lawal et al., 2007). 
 
 
Gambar 1. Derajat suksinilasi isolat protein jarak pagar pada 
lama reaksi suksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit 
menggunakan 0,1 g succinic anhydride/g protein dengan tiga 
kali ulangan  
 
 
Gambar 2.  Kelarutan (%) isolat protein jarak pagar native dan 
tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit pada berbagai pH  
 
 
Gambar 3. Kapasitas pembentukan emulsi (%) isolat protein 
jarak pagar native dan  tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 
menit pada pH 3, pH 7 dan pH 9 
 
Kapasitas Pembentukan Emulsi  
Kapasitas pembentukan emulsi merupakan 
fungsi dari pH dan juga derajat suksinilasi. Pada 
Gambar 3 ditampilkan kapasitas pembentukan emulsi 
isolat protein jarak pagar (Jatropha curcas L.) native 
dan tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit pada 
pH 3, pH 7 dan pH 9. 
Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat bahwa 
kapasitas emulsi meningkat signifikan (p<0,05) dengan 
meningkatnya lama suksinilasi yang berarti juga 
meningkatnya derajat suksinilasi.Peningkatan kapasitas 
emulsi setelah suksinilasi merupakan dampak dari 
peningkatan kelarutan pada pH 7. Suksinilasi juga 
menyebabkan tereksposnya gugus fungsional yang 
sebelumnya tersembunyi di bawah matrik protein dan 
hal ini akan meningkatkan interaksi interfase protein-
minyak (Ma et al, 1987). Hasil yang sama juga telah 
dikemukakan untuk protein oat (Ma et al, 1987); tepung 
biji kapas (Childs et al, 1976) dan lablab bean (Lawal, 
2005). 
Kapasitas emulsi isolat protein native paling 
tinggi berada pada pH 3 kemudian pH 9 dan paling 
rendah pH 7. Pada isolat protein tersuksinilasi, 
kapasitas emulsi paling tinggi berada pada pH 7 
kemudian pH 3 dan paling rendah pada pH 9. 
Kapasitas emulsi tidak berbeda secara signifikan pada 
pH 3, pH 7 dan pH 9 (p>0,05). Kapasitas emulsi ini 
berkaitan dengan kelarutan protein pada berbagai pH. 
Pada isolat protein tersuksinilasi, kenaikan aktifitas 
emulsi dari pH 3 ke pH 7 berkaitan dengan kelarutan 
protein di pH 7 yang lebih tinggi dari pH 3. Kelarutan 
yang tinggi terjadi karena tolak-menolak antar asam 
amino akibat suksinilasi. Tolak-menolak tersebut 
menyebabkan gugus amin menjadi lebih terpapar 
karena terjadi pembukaan lipatan protein. 
Bertambahnya gugus karboksil akibat suksinilasi 
menyebabkan kenaikan muatan negatif pada  isolat 
protein dan akan meningkatkan kelarutan isolat protein. 
Meningkatnya ekspos gugus amin yang merupakan sisi 
hidrofobik pada protein dan meningkatnya interaksi 
protein-air akan meningkatkan kapasitas emulsi (Lawal, 
2005). Mekanisme protein dalam membentuk emulsi 
terjadi dimana sisi hidrofobik (gugus amin) berada di 
sisi dalam sementara sisi luar adalah sisi hidrofilik 
(gugus karboksil). Sementara pada pH 7 ke pH 9 terjadi 
penurunan walau tidak secara signifikan. Penurunan ini 
dapat terjadi karena kelarutan yang terlalu tinggi 
mengakibatkan interaksi yang besar antara protein-air 
dan tak sebanding dengan interaksi protein-minyak 
yang lebih sedikit dan kurang terbentuk lapisan elastis 
interfase air-minyak. Sehingga emulsi yang terbentuk 
volumenya lebih kecil daripada di pH 7. 
 
Stabilitas Emulsi 
Stabilitas emulsi berkaitan dengan pH karena 
berkaitan juga dengan kelarutan. Secara keseluruhan 
stabilitas emulsi isolat biji jarak pagar (Jatropha curcas 
L.) menurun dengan meningkatnya waktu suksinilasi. 
Berdasarkan Gambar 4, dengan semakin lamanya 
waktu suksinilasi ternyata menunjukkan tidak ada 
perbedaan yang signifikan (p>0,05) stabilitas emulsi 
dari isolat protein native dan tersuksinilasi (30-90 
menit). Selanjutnya stabilitas emulsi isolat protein biji 
jarak pagar menurun signifikan (p<0,05) dari 90-150 
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(Mirmoghtadaie et al, 2009). Walaupun terjadi 
peningkatan pada kelarutan dengan meningkatnya 
derajat suksinilasi, peningkatan muatan yang berlebih 
menurunkan interaksi protein-protein dan mencegah 
terbentuknya lapisan elastis pada interfase air dan 
minyak.  
Interaksi protein-protein yang menurun 
menyebabkan berkurangnya jumlah peptida ukuran 
besar. Akibatnya, terbentuk lapisan interfase pada 
emulsi yang encer dan kurang stabil. Droplet-droplet 
emulsi juga menjadi kurang stabil (Chan et al, 2007). 
Hal ini tidak sesuai dengan penelitian pada lablab bean 
(El-Adawy, 2000), mung bean (Lawal, 2005), dan 
bambarra groundnut (Lawal et al, 2000) dimana dengan 
meningkatnya derajat suksinilasi, stabilitas emulsi isolat 
protein juga meningkat.  
 
 
Gambar 4. Stabilitas emulsi (%) isolat protein jarak pagar 
native dan tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 menit pada 
pH 3, pH 7 dan pH 9 
 
Kandungan asam amino pada isolat protein 
memiliki peranan pada interaksi hidrofobik dan hidrofilik 
isolat protein. Menurut Apiwatanapiwat, et al (2009), biji 
Jarak pagar lebih banyak kandungan asam amino polar 
(28,57 mg/g protein) dibanding non polar (24,22 mg/g 
protein). Fakta ini menyebabkan lebih banyak terjadi 
interaksi hidrofilik dibanding hidrofobik sehingga kurang 
terbentuk lapisan interfase yang kuat pada emulsi 
(Mirmoghtadaie et al, 2009). 
Pada isolat protein tersuksinilasi dan native, 
stabilitas emulsi paling tinggi berada pada pH 7 
kemudian pH 9 dan paling rendah pada pH 3. Stabilitas 
emulsi berkaitan dengan kelarutan protein di berbagai 
pH. Pada isolat protein tersuksinilasi, kenaikan aktifitas 
emulsi dari pH 3 ke pH 7 berkaitan dengan kelarutan 
protein di pH 7 yang lebih tinggi dari pH 3. Sementara 
pada pH 7 ke pH 9 terjadi penurunan stabilitas yang 
dapat disebabkan kelarutan yang terlalu tinggi. Interaksi 
yang besar antara protein-air tak sebanding dengan 
interaksi protein-minyak yang lebih sedikit dan kurang 
terbentuk lapisan elastis interfase air-minyak sehingga 
emulsi yang terbentuk volumenya lebih kecil daripada di 
pH 7. 
 
Nilai hydrophile/lipophile balance 
Tabel 1 memberikan informasi nilai 
hydrophile/lipophile balance (HLB) isolat protein biji 
jarak pagar (Jatropha curcas L.) native dan 
tersuksinilasi. Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa 
isolat protein biji jarak pagar native dan tersuksinilasi 
selama 30, 60, 90, 120 dan 150 menit mempunyai nilai 
HLB berbeda-beda. Isolat protein yang mempunyai nilai 
HLB antara 8-18 akan menghasilkan tipe emulsi minyak 
di dalam air (O/W). Semua isolat protein bungkil biji 
jarak pagar rendah lemak baik yang tersuksinilasi 
maupun native mempunyai tipe emulsi O/W. Oleh 
karena itu, isolat protein bungkil biji jarak pagar dapat 
digunakan sebagai pengemulsi dari produk-produk 
pangan yang mempunyai emulsi minyak di dalam air, 
seperti es krim, susu dan krimer untuk kopi (Anonim, 
1980).  
Menurut Apiwatanapiwat et al (2009), biji jarak 
pagar lebih banyak mengandung asam amino polar 
dibanding non polar yang menyebabkan lebih banyak 
terjadi interaksi hidrofilik daripada hidrofobik. Sehingga, 
tipe emulsi yang terbentuk jika menggunakan emulsifier 
isolat protein biji jarak pagar tersuksinilasi adalah 
emulsi minyak dalam air. Pada emulsi minyak dalam 
air, fase kontinyu adalah air sementara fase 
diskontinyu-nya adalah minyak. 
 
Tabel 1. Nilai hydrophile/lipophile balance (HLB) isolat protein 
biji jarak pagar serta tersuksinilasi 30, 60, 90, 120 dan 150 
menit 
No Isolat protein 
Nilai HLB (%) pada pH 
3 7 9 
1 native >15 12,86-15 >15 
2 suksinilasi 30 menit >15 >15 >15 
3 suksinilasi 60 menit >15 >15 >15 
4 suksinilasi 90 menit >15 10,72-12,86 >15 
5 suksinilasi 120 menit >15 >15 >15 
6 suksinilasi 150 menit >15 >15 >15 
 
Isolat protein biji jarak pagar native dan 
tersuksinilasi mempunyai nilai HLB>8. Menurut 
McClements (1999) droplet emulsi yang dibentuk oleh 
surfaktan yang mempunyai nilai HLB yang ekstrim (>8) 
mudah mengalami coalescence. Hal ini disebabkan 
pada nilai HLB yang sangat rendah atau sangat tinggi, 
sebuah surfaktan mempunyai semacam surface activity 
yang rendah yang tidak dapat terkumpul secara cukup 
pada permukaan droplet. Oleh karena itu sistem emulsi 
ini tidak dapat bertahan terhadap coalescence. 
Nilai HLB pada isolat protein native dan isolat 
protein tersuksinilasi pH 7 ada di bawah 15. Stabilitas 
emulsi yang maksimal untuk emulsi minyak di dalam air 
terbentuk jika menggunakan surfaktan yang 
mempunyai nilai HLB antara 10-12 (McClements, 
1999). Hal ini dikarenakan surfaktan tidak menurunkan 
tegangan antarmuka terlalu rendah, sehingga droplet 
emulsi tidak bisa secara mudah dirusak. Nilai HLB 
isolat protein native dan isolat protein tersuksinilasi pH 
7 lebih rendah daripada isolat protein yang lain. 
Sehingga telah sesuai jika stabilitas emulsi yang 
terbentuk lebih tinggi dibanding yang lain, yaitu 97,18% 
pada isolat protein tersuksinilasi 90 menit di pH 7 dan 
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Perbandingan antara sifat fungsional isolat 
protein native  dan isolat protein tersuksinilasi 
menunjukkan bahwa suksinilasi isolat protein biji jarak 
pagar dapat meningkatkan sifat fungsional isolat protein 
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai emulsifier pada 
emulsi minyak dalam air. Reaksi suksinilasi yang 
menghasilkan sifat fungsional paling tinggi adalah 
selama 90 menit. 
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